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auf die Überflutung des Siedlungsgebietes von 
Thalgau (Juli 2002) mit Hilfe verschiedener 
hydraulischer Simulationsmodelle 
Johannes Hübl, Markus Moser 
 
Am Mittwoch, dem 17. Juli 2002 überschwemmte in den frühen Morgenstunden 
ein Hochwasser den Ortskern von Thalgau (Bez. Salzburg Umgebung). Obwohl 
seitens der Wildbach- und Lawinenverbauung in den letzten Jahren umfangreiche 
technische Schutzmaßnahmen verwirklicht wurden, kam es zu erheblichen 
Schäden im Siedlungsgebiet von Thalgau. Als Ursache für die 
Überschwemmungen wurde von Teilen der ortsansässigen Bevölkerung ein 
Versagen einer Wildbachsperre mit einem Fassungsvermögen von 15.000 m³ und 
einer Stauhöhe von ca. 7,25 m in einem Zubringer zum Fischbach 
(Waldbachgraben) verantwortlich gemacht. Die Grundlagen zur Rückrechnung 
des Ereignisses lieferte eine Ereignisdokumentation und Ereignisanalyse. Die 
Ereignisdokumentation enthielt die Bereitstellung von Niederschlagsdaten, die 
Kartierung von Anschlaglinien unmittelbar nach dem Ereignis, die Darstellung 
der maßgeblichen Transportprozesse, die Erfassung der hydraulische relevanten 
Parameter und die Einholung von Informationen zur zeitlichen Abfolge. Die 
Ereignisanalyse umfasste die Rekonstruktion des Gebietsniederschlags in 
zeitlicher und räumlicher Hinsicht, die Zuordnung einer Jährlichkeit, die 
Bestimmung des Abflusses an ausgewählten Profilstandorten und die Ableitung 
eines Hydrographen beim Hochwasserrückhaltebecken. Die Quantifizierung des 
Einflusses des Sperrenbruchs auf die Überflutung des Siedlungsgebietes erfolgte 
durch die Gegenüberstellung des Szenarios ohne Sperrenbruch mit dem Szenario 
mit Sperrenbruch. Zur Genauigkeitssteigerung und Plausibilitätsprüfung wurde 
der Simulationsabschnitt nach hydraulischen und topographischen 
Gesichtspunkten in 3 Abschnitte gegliedert. Die Berechnung des 1. Abschnitts im 
Bereich der gebrochenen Sperre erfolgte mit 1-D Modellen Hec-Ras und Fldwav, 
der Abschnitt 2 mit der flächigen Ausbreitung im Bereich Zusammenfluss 
Fischbach und Waldbachgraben mit 2-D Modellen FLUMEN und FLO-2D und 
der 3. Abschnitt der Bereich der Rückhaltebecken mit dem 1-D Modell Hec-Ras. 
Die dokumentierte Anschlaglinie und der Vergleich der zeitlichen Abfolge diente 
der Plausibilitätsprüfung der Ergebnisse. Diese Kombination der 
Simulationsmodelle ermöglichte die Quantifizierung des Einflusses des 
Sperrenbruchs auf den Abfluss oberhalb des Siedlungsraumes. 
Stichworte, Keywords: Ereignisdokumentation, Ereignisanalyse, Hydraulische 
Simulation, Sperrenbruch,  
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1 Einleitung 
Starke Niederschläge lösten in der Nacht vom 16. auf den 17. Juli 2002 
zahlreiche Überflutungen und Murenabgänge im Salzburger Flachgau aus. Die 
Gemeinde Thalgau war von den Überflutungen besonders stark betroffen. Der 
Fischbach trat im Ortsteil Unterdorf über die Ufer und überschwemmte große 
Teile des Siedlungsgebietes. In dieser Nacht wurden im Gemeindegebiet laut 
Angaben der Freiwilligen Feuerwehr Thalgau 150 Keller überflutet und 
30 Autos beschädigt. Der Fischbach ist seit mehr als 100 Jahren ein Arbeitsfeld 
der Wildbach- und Lawinenverbauung. Im Rahmen verschiedener 
Verbauungsprojekte wurden zahlreiche schutzwasserbauliche Maßnahmen 
errichtet.  
2 Problemstellung 
Durch dieses Ereignis ist uns wieder einmal bewusst geworden, dass 
Naturgewalten noch immer erhebliche Gefahren bergen und es trotz 
jahrzehntelanger Anstrengungen und millionenteurer Investitionen keinen 
absoluten Schutz vor Naturgefahren gibt. Denn auch technische Schutzbauwerke 
bieten keine absolute Sicherheit. Vor allem dann nicht, wenn wie im 
vorliegenden Fall,  das Niederschlagserereignis weit über dem 
Bemessungsereignis liegt.  
Durch dieses Ereignis  am 17. Juli 2002 kam es zum Versagen einer 
Wildbachsperre mit einem Fassungsvermögen von 15.000 m³ und einer 
Stauhöhe von ca. 7,25 m in einem rechtsufrigen Zubringer des Fischbaches. 
Dieses Versagen wurde von Teilen der ortsansässigen Bevölkerung als Ursache 
für die Überschwemmungen im Ortsgebiet von Thalgau angesehen. Hier 
drängen sich folgende Fragen auf: Müssen die zugrunde gelegten 
Bemessungskriterien neu überdacht werden? Welches Restrisiko bergen 
technische Schutzbauten? 
3 Zielsetzung 
Die vorliegende Arbeit, die im Auftrag des Forsttechnischen Dienstes für 
Wildbach- und Lawinenverbauung, Sektion Salzburg durchgeführt wurde, soll 
den Einfluss des Sperrenbruchs auf die Überschwemmungen im Siedlungsgebiet 
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von Thalgau quantifizieren. Die grundsätzliche Frage lautet, ob sich die 
Abflussspitze mit Sperrenbruch an einem Kontrollquerschnitt am Beginn des 
Siedlungsgebietes signifikant von dem Abfluss unter natürlichen Bedingungen 
unterscheidet?  
4 Methode 
Mit Hilfe einer detaillierten Ereignisdokumentation und Ereignisanalyse werden 
die Grundlagen zur Rückrechnung des Ereignisses ermittelt. Die hydrologischen 
Berechnungen werden mit dem hydrologischen Modell NASIM durchgeführt. 
An ausgewählten Querprofilen werden die errechneten Abflüsse mit den 
dokumentiert und rückgerechneten Abflüssen zeitlich und in ihrer 
Größenordnung gegenübergestellt und somit die Ergebnisse des Niederschlag-
Abfluss Modells verifiziert. Diese Grundlagen dienen als Basis für die 
hydraulische Simulation des Ereignisses. Die Berechnungen konzentrieren sich 
auf den Gerinneabschnitt bachabwärts der gebrochenen Sperre im 
Waldbachgraben bis zum Beginn des Siedlungsgebietes. Dieser 
Gerinneabschnitt wird aufgrund der aufgetretenen Prozesse in 3 
Berechnungsabschnitte gegliedert, wodurch die Kombination von 1- und 2-D 
Modellen ermöglicht wird, sodass der Abflussprozess möglichst realitätsnah 
nachgebildet werden kann.  
5 Ereignisanalyse 
Die gemessenen Niederschlagsintensitäten im Einzugsgebiet von 5 mm/min 
bzw. 90 mm/30 min überschreiten die als sehr hoch angesehenen Schätzwerte 
für einen 100-jährlichen Niederschlag nach LORENZ & SKODA (2000) ebenso 
wie die Vorgaben für Starkregenereignisse des Hydrographischen Dienstes. Die 
Niederschläge, die als Bemessungsniederschlag im Jahre 1995 unterstellt sind, 
betragen rund zwei Drittel der beobachteten Werte. Die Berechnungen nach 
SCHIMPF und ZELLER, die für den Zeitpunkt der Projektserstellung als Stand 
der Technik galten, liegen unter diesen Annahmen (siehe Abbildung 1). Um die 
räumliche Variabilität des Niederschlags bei kleinräumigen und kurzen 
Starkregen bestimmen zu können, wurde der Gebietsniederschlag mithilfe von 
Wetterradardaten ermittelt, die als Eingangsparameter für die hydrologische 
Simulation dienten. Die Rückrechnung des Ereignisses ergab für eine 
Teileinzugsgebietsgröße von 2,6 km² einen Spitzenabfluss von ca. 40 m³/s und 
für ein 8,2 km² großes Teileinzugsgebiet einen Spitzenabfluss von ca. 60 m³/s.  
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Abbildung 1: Vergleich der Niederschlagsintensitäten aus verschiedenen 
Berechnungsmethoden 
 
 
6 Hydraulische Simulation 
Die Eingangshydrographen basieren auf den Ergebnissen, die im Zuge der 
hydrologischen Simulation (Programm NASIM) ermittelt wurden. Der erste 
Abschnitt dient der Simulation des Sperrenbruches, der zweite Abschnitt der 
Simulation des Zusammenflusses von Waldbachgraben und Fischbach und der 
dritte Abschnitt der Simulation der Wellenverformung bis zum Beginn des 
Siedlungsgebietes. Es werden 2 Berechnungsszenarien unterschieden. Das 1. 
Szenario beschreibt die hydraulische Situation ohne Sperrenbruch, das 2. 
Szenario die hydraulische Situation mit Sperrenbruch. Die 
Simulationsergebnisse werden räumlich und zeitlich mit den Ergebnissen der 
Ereignisdokumentation und Analyse verglichen. 
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Abbildung 2: Schema Gerinneabschnitte 
Jeder Gerinneabschnitt besitzt einen Eingangs- und Ausgangsknoten. Die für das 
jeweilige Szenario berechnete Abflussganglinie am Ausgangsknoten dient als 
Eingangsganglinie für den nächsten Abschnitt. Für das Szenario Q Natur wird 
die Ganglinie nur durch die Retentionswirkung der technischen Einbauten 
verformt, für das Szenario Q Bruch wird die Ganglinie entsprechend dem 
Bruchverhalten der Sperre im Zubringer Waldbachgraben bei hm 1,29 verändert.  
Die hydraulische Simulation im Abschnitt 1 wird 1-D durchgeführt, da der 
Abfluss vor allem im Gerinne erfolgte und eine größere Genauigkeit durch die 
Anwendung von 2-D Modellen im Hinblick auf die Unsicherheiten bezüglich 
der Annahmen für den Sperrenbruch nicht erreicht werden kann. Die komplexe 
Abflusssituation im Abschnitt 2 rechtfertigt den Einsatz von 2-D Modellen 
aufgrund der flächigen Ausbreitung im Bereich des Zusammenflusses und der 
Auslenkung des Abflusses aus dem Waldbachgraben nach Nordosten. Der 
Abschnitt 3, in dem der Abfluss überwiegend im Gerinne erfolgte, erlaubt den 
Einsatz von 1-D Modellen mit instationären Berechnungstools. Zur 
Plausibilitätsprüfung werden im Abschnitt 1 und 2 die Anschlaglinien, im 
Abschnitt 3 zusätzlich die zeitlichen Angaben von Augenzeugen herangezogen. 
 
6.1 Ermittlung des Hydrographen infolge Sperrenbruch im Abschnitt 1 
Bisher gibt es nur wenige Beispiele von einem Versagen einer Wildbachsperre 
in Betonausführung durch Wassereinstau. Deshalb finden sich auch keine 
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Literaturzitate, die das Bruchverhalten und den daraus resultierenden 
Breschenabfluss beschreiben. Der einzige Hinweis findet sich bei HAMPEL 
(1960), der zur Abschätzung der zumutbaren Beanspruchung einer Sperre im 
Jahre 1951 im Finsingbach im Zillertal einen Bruchversuch an einer 
Bogensperre der Wildbachverbauung durchführte. Leider werden in diesem 
Artikel lediglich Abschätzungen der Abflussmenge und Abflusshöhe im Bereich 
der Bresche und im nachfolgenden Gerinneabschnitt angeführt. Der Bruch des 
Zementmörtelmauerwerks erfolgte an der Basis auf einer Breite von 20 m und 
einer Stauhöhe von 10,75 m. Der Stauraum mit einem Volumen von rund 
10.000 m³ Wasser entleerte sich etwa in einer Minute. Diese rasche Ausflusszeit 
ist vor allem auf das plötzliche Totalversagen des Mauerwerks auf der gesamten 
Breschenbreite zurückzuführen. Diese Erkenntnisse können daher nur als 
Anhaltswerte für die Abschätzung des Breschenabflusses und der Ausflusszeiten 
verwendet werden. Zur Berechnung der Flutwelle aus der Bresche ist das 
Bruchverhalten der Sperre festzulegen. Ohne Kenntnis des tatsächlichen 
Bruchvorgangs ist der Abfluss nur schwer rekonstruierbar. Nicht nur die 
Zeitdauer bis zur maximalen Breschenbreite, sondern auch die Form der Bresche 
sind entscheidende Parameter, die zur Abschätzung des Breschenabflusses 
notwendig sind.  
 
Abbildung 3: Notwendige Parameter zur Simulation des Sperrenbruchs 
Aufgrund der Ereignisdokumentation und Analyse konnte die maximal 
aufgetretene Einstauhöhe bei Höhenkote 649,2 Meter festgelegt werden. Dieser 
Wasserspiegel musste zumindest kurzfristig gehalten worden sein, da sich 
rechtsufrig bei einem kleinen Zubringer ein subaquatischer Schwemmkegel 
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ausbilden konnte. Bekannt ist weiters der Hydrograph, die Speicherinhaltslinie 
und die hydraulischen Kenndaten der Sperre. Aus diesen Kenndaten kann das 
Szenario Q Natur (also ohne Versagen der Sperre) simuliert werden. 
Der gewöhnliche Hochwasserrückhalteraum wird ab 01:25 MEZ voll 
beansprucht, ab diesem Zeitpunkt erfolgt der Abfluss überwiegend über die 
Hochwasserentlastung der Sperrenkrone. Der Abfluss erhöht sich innerhalb von 
16 Minuten von rund 8 m³/s auf 28,5 m³/s, bis um 01:41 MEZ die aufgemessene 
Anschlagmarke erreicht wird. Dieser Zeitpunkt kann als frühest möglicher 
Bruchzeitpunkt angesehen werden und liegt in dem Zeitfenster von 01:30 bis 
02:05, das sich aus den Aussagen der Einsatzkräfte und der Anrainer eingrenzen 
lässt.  
Der Bruchzeitpunkt wird somit für alle weiteren Simulationen mit 01:41 MEZ 
festgelegt. Die Zeit vom Bruch bis zur vollentwickelten Bresche kann nur 
näherungsweise abgeschätzt werden. Möglich wäre, dass nach einem Versagen 
des Kopfbalkens und der Abflusssektion der rechtsufrige Sperrenflügel 
umgeworfen wurde. Anschließend drehte sich der linksufrige Sperrenkörper 
durch den dynamischen Wasserdruck nach außen. Diese Hypothese wird 
dadurch untermauert, dass rechtsufrig die Anschlaglinie fast um 3 Meter höher 
als linksufrig verläuft, dass Teile der Abflusssektion unter dem linksufrigen 
Sperrenteil zu liegen kamen und sich der linksufrige Sperrenkörper am 
liegenden rechtsufrigen Sperrenkörper scheinbar abstützte. Durch die primär 
rechtsufrige Bresche kam es zu einer Teilentleerung des Stauraumes mit 
folgender Absenkung des Wasserspiegels, wodurch der linksufrige Güterweg 
nicht überflutet wurde. Die Breschenentwicklung erfolgte deshalb nicht 
plötzlich, sondern erstreckte sich über eine gewisse Zeitdauer, die mit maximal 
3 Minuten eingegrenzt wird. Zur Überprüfung dieser Annahmen werden deshalb 
Varianten mit unterschiedlicher Bruchdauer simuliert. Bei der 
Gegenüberstellung der Ergebnisse der Simulationen für den Abschnitt 1 zeigt 
sich der dominierende Einfluss der gewählten Bruchdauer. Errechnet sich unter 
der Annahme eines plötzlichen Bruches ein Maximalabfluss von 352 m³/s, so 
reduziert sich dieser Wert auf rund 157 m³/s bei einer Bruchdauer von 3 
Minuten. 
Deshalb müssen die Simulationsergebnisse vor einer weiteren Verwendung 
einer Plausibilitätskontrolle unterzogen werden. Gewählt wurde dazu das Profil 
5 aus dem zweiten Simulationsabschnitt. 
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Abbildung 4: Abschnitt 1, Q Bruch; Abflussganglinien der Varianten 
Die dokumentierte Anschlaglinie auf Höhenkote 641,0 wird bei einem Abfluss 
von 352 m³/s um 1,7 Meter überschritten. Somit scheint die Hypothese bestätigt, 
dass der Bruch nicht plötzlich erfolgte. Der Abfluss der Hec-Ras Variante 1 
(Bruchdauer 1 min) ergibt eine Anschlaglinie, die etwas über der 
dokumentierten Höhenkote liegt. Der Abfluss aus der Hec-Ras Variante 3 
(Bruchdauer 3 min) resultiert in einer zu niedrig liegenden Anschlaglinie. Am 
besten stimmt die Hec-Ras Variante 2 und FLDWAV mit jeweils 2 Minuten 
Bruchdauer mit der aufgenommenen Situation am Profil 5 überein. Deshalb wird 
die Abflussganglinie der Hec-Ras Variante mit einer zweiminütigen Bruchdauer, 
die in etwa 4 mal so groß ist wie die Variante ohne Sperrenbruch, für die weitere 
Simulation (Input Abschnitt 2) verwendet.  
6.2 Ergebnis Abschnitt 2 
In diesem Abschnitt trifft die Hochwasserwelle des Waldbachgrabens 
(Gebrochene Sperre) auf die Abflusswelle des Hauptbaches (Fischbach). Die 
Stelle befindet sich ca. 130 m bachabwärts der gebrochenen Sperre. Durch die 
topographische Situation dieses Abschnittes einerseits und das spätere Eintreffen 
der Abflussspitze aus dem Fischbach andererseits, ergibt sich ein maximaler 
Zufluß für den Abschnitt 3 von ca. 97 m³/s für Q Natur und von 190 m³/s bis 
200 m³/s je nach Modell für Q Bruch. Der Sperrenbruch wirkt sich im Bereich 
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unterhalb der Mündung des Waldbachgrabens mit einer Verdoppelung des 
Abflusses aus. 
6.3 Ergebnis Abschnitt 3 
In der Fließstrecke von hm 53,1 bis zum Beginn des Siedlungsgebietes (hm 
38,1) wird der Abfluss durch zwei Rückhaltebecken (Sperre hm 47,41 mit ca. 
4.200 m³ und Sperre hm 41,16 mit ca. 73.000 m³ Fassungsvermögen im 
gewöhnlichen Hochwasserrückhalteraum) gedämpft. Die Hochwasserwelle 
durch den Sperrenbruch trifft gerinneabwärts auf das noch nicht völlig 
eingestaute Rückhaltebecken (hm 41,16), sodass der Breschenabfluss fast zur 
Gänze im gewöhnlichen Hochwasserrückhalteraum retendiert wird. In beiden 
Szenarien erfolgt der Abfluss zusätzlich über die Flügel und im Szenario 
(Q Bruch) über die Zufahrtsstrasse nach Frenkenberg. Das 
Hochwasserrückhaltebecken gibt im Szenario Q Natur rund 101 m³/s an das 
unterliegende Gerinne ab, im Szenario Q Bruch sind es rund 102 m³/s bis 
106 m³/s je nach Modell. Den Beginn des Siedlungsgebietes (hm 38,1) erreichen 
deshalb im Szenario Q Natur rund 101 m³/s und im Szenario Q Bruch zwischen 
102 m³/s und 106 m³/s. Der Einfluss des Sperrenbruchs auf die Abflussspitze am 
Beginn des Siedlungsgebietes kann daher als äußerst gering eingestuft werden. 
7 Schlußfolgerungen 
Ein Niederschlagsereignis, welches in seiner Größenordnung weit über dem 
zugrunde gelegten Bemessungsereignis liegt, führt in weiterer Folge zu einem 
Hochwasserereignis, bei dem die technischen Schutzbauten an die Grenzen ihrer 
Leistungsfähigkeit stoßen. Wie dieses Beispiel zeigt, müssen für den Fall 
extremer Niederschlagsereignisse, die bisherigen Kenndaten neu überdacht 
werden. So liegen die schon für sehr hoch angesehenen Starkregenkriterien nach 
LORENZ & SKODA (2000) unter den tatsächlich aufgetretenen 
Niederschlagsintensitäten. Der errechnete Abflussbeiwert im Niederschlags-
Abfluss-Modell war zum Beispiel doppelt so hoch, wie ursprünglich im 
Verbauungsprojekt angenommen und damals den Stand der Technik darstellte. 
Angesichts dieser Tatsache stellen vor allem die älteren Schutzbauten ein Risiko 
dar, welches in die Risikoanalyse nicht mit einbezogen werden kann. 
Problematisch ist jene Tatsache, dass über die tatsächliche Lebensdauer der 
Bauwerke und die damit verbundenen statischen Eigenschaften zuwenig bekannt 
ist. Die Einbeziehung des Worst-Case Szenarios „Versagen von Sperrenbauten“ 
in die Risikoanalyse ist sehr problematisch, da die dazu notwendigen Parameter 
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nicht exakt bestimmt werden können und wenn doch, mit großen Unsicherheiten 
behaftet sind. Die  große Schwankungsbreite der Ergebnisse der gewählten 
Bruchvarianten (1- bi 3 min) zeigt dies nur anhand eines Parameters sehr 
deutlich.  
Sinnvoll wäre, angesichts dieser Entwicklung, die Bemessungsvorgaben neu zu 
überdenken und den sich ändernden Umwelt- und Rahmenbedingungen laufend 
anzupassen. 
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